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 要  旨 
我々の研究室では、Rb 原子の全光学的手法による BEC 生成を目指しており、すでに 1.0μm
の波長の光を用いて光双極子トラップすることに成功している。しかし、トラップ寿命が約１秒
と短く、蒸発冷却をする時間が足りなかったため、BEC生成までには至らなかった。そこで、今
回は実験装置の真空度を改善して充分なトラップ寿命を確保した。 
光双極子トラップをするときに、１μm光のみを用いると、エネルギー準位の間隔が広がる方
向に光シフトが生じる。そうすると、MOT の時に１μm 光を照射した際、光が当たっている部
分は、当たっていない部分よりもレーザー冷却用の光に対して離調を大きくとっていることにな
り、冷却効率が悪くなると考えられる。そこで、１.５μmの波長の光を用いることが考えられた。
１.５μm光は、光シフトが基底準位と励起準位で同じ方向に発生し、励起準位の方が、シフトが
はるかに大きいので、エネルギー準位の間隔を狭めることになる。この２つの波長の光を同時に
照射することで光シフトを打ち消すことができ、光双極子トラップ中でも冷却が可能になり、
MOTから光双極子トラップへのローディング効率が上がると考えている。 
２波長光双極子トラップは１μm光で光双極子トラップを行い、１.５μm光をローディング中
に照射するという形で行った。２つの波長の光が、ビーム径が同じ場合と１.５μm光の方が大き
い場合でトラップを比較したところ、ビーム径が同じ場合だと１μm光のみでトラップした時よ
り個数が少し減少するかわりに原子が冷却されていて、異なる場合だと１μm光のみでトラップ
した時より温度と個数が上がっていた。この結果から、ビーム径が同じならば、光双極子トラッ
プ中でも冷却が進んだと考えられ、１.５μm光が大きい場合は１μm光の周辺の原子が 1.5μm
光による光シフトの影響で冷却光に対して離調が小さくなり、加熱されたと考えられる。 
蒸発冷却は、１.５μm光のビーム径が同じくらいで、うまく重ね合わせれば光双極子トラップ
のローディング効率が上がるのだが、今回は１μm光のビーム径が小さいので、うまく重ね合わ
せることが出来なかった。そのため、１μm 光のみで蒸発冷却を行い、位相空間密度を BEC 生
成可能なところまで上げることに成功した。しかし、個数が数千個と少なく、また、トラップか
ら開放してからの時間が長くなると、原子が見えなくなるので完全な BEC 生成とはなっていな
いと考えられる。今後は、さらなる冷却と、蒸発冷却後の個数をいかに確保するかが課題と思わ
れる。 
 
